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(57) Abstract 

A method wherein at least one thin film may be deposited on a substrate (10) having two sides (1 1 A, 1 IB) by means of a plasma 
interacting with a precursor fluid so that the reaction products of the plasma and the fluid form the desired deposit. Both sides (II A, 
I IB) of the substrate (10) may be processed simultaneously by using two different plasmas (12A, 12B) of which one acts on one of the 
sides (1 1 A, 1 IB) of said substrate (10) while the other acts on the other side thereof. The method is particularly suitable for providing an 
anti-reflection coating on an ophthalmic lens made of organic material. 
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(57) Abrfgl 

Le proc6d6 suivant V invention est du genre suivant lequel, pour le dlpot d'au moins une couche mince sur un substrat (10) a deux 
faces (11 A, 1 IB), on met en oeuvre un plasma en coope* ration avec lequel intervient un fluide pxecurseur dont les produits de reaction avec 
le plasma donnent naissance au d6pdt recherche*. Suivant 1 'invention, pour un traitement simultane' des deux faces (1 1 A, 1 IB) du substrat 
(10), il est mis en oeuvre deux plasmas (12A. 12B) distincts, Pun intervenant du cote* d*une des faces (11 A, MB) de ce substrat (10), 
V autre intervenant du cot6 de 1'autre de celles-ci. Application, notamment, au traitement antireflet d'une lentille ophtalmique en matemu 
organique. 
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PROCEDE ET APPAREIL POUR LE DEPOT ASSISTE PAR PLASMA SUR UN SUBSTRAT A DEUX 
FACES 



La pr£sente invention concerne d'une maniere g£nerale 
5 le depot d'au moins une couche mince sur un substrat a deux 
faces lorsque, pour assister ce d£p6t, il est mis en oeuvre, 
suivant une technique communement appel§e PECVD (selon 
1' appellation anglaise "Plasma Enhanced Chemical Vapor 
Deposition" ) , un plasma cree par une decharge electrique dans 
10 un gaz a basse pression en cooperation avec leguel 
interviennent un ou plusieurs fluides precurseurs dont les 
produits de reaction dans le plasma donnent naissance au depot 
recherche . 

Elle vise plus particulierement , mais non 
15 necessairement exclusivement , le cas ou le substrat a deux 
faces a traiter est une lentille ophtalmique destinee a etre 
montee dans une quelconque monture de lunettes. 

Les lentilles ophtalmiques sont de plus en plus 
frequemment 1'objet de divers traitements pour en ameliorer les 
2 0 performances. 

Par exemple, elles peuvent etre 1'objet d'un 
traitement antireflet et/ou d'un traicement ant iultraviolet 
et/ou d'un traitement destine a en faciliter le nettoyage, et, 
notamment lorsqu'il s'agit de lentilles ophtalmiques en 
25 materiau organique, elles peuvent egalement etre 1'objet d'un 
traitement antiabrasion ou antirayure. 

Ces traitements impliquent toujours le depot d'au 
moins une couche mince sur 1 ' une et 1' autre des deux faces 
traitees . 

30 S'agissant d'un traitement antireflet, une ou 

plusieurs couches minces sont necessaires, et il s'agit en 
pratique de couches minerales, en oxyde de silicium, de 
tantale, de titane ou de zirconium par exemple, ou encore en 
fluorure de magnesium, dont le depot est a ce jour generalernent 

35 realise par evaporation thermique sous vide. 
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S'agissant d'un traitement antiabrasion, qui impligue 
le depot d'un vernis, en general un polysiloxane , il est le 
plus souvent procede par voie liquide, par exemple au trempe 
ou par centrif ugation . 
5 II a, par ailleurs, €te deja propose d'appliquer dans 

ce cas aux lentilles ophtalmiques la technique PECVD deja 
connue ant£rieurement pour d'autres produits. 

Cette technique PECVD a notamment pour avantage de se 
satisfaire si desire d'une assez grande diversite en ce qui 
10 concerne le produit susceptible d'etre depose. 

Ainsi, dans la demande de brevet europeen 
No 0 424 620, le substrat a traiter est immerg£ dans un plasma, 
en etant pour ce faire dispose entre deux Electrodes propres 
a 1' excitation de la decharge necessaire, en l'espece une 
15 decharge haute frequence. 

Cette disposition a pour avantage de permettre un 
traitement simultane des deux faces du substrat. 

Mais elle presente des inconvenients, qui sont les 
suivants . 

2 0 Tout d'abord, la presence d' electrodes peut conduire 

de maniere intempestive a une certaine contamination des 

couches deposees. 

En outre, les dispositions construct ives necessaires, 

liees notamment a la presence d' electrodes , se pretent mal a 
2 5 un eventuel traitement continu en ligne ou a un traitement 

piece par piece, et, au contraire, elles conduisent quasi 

inevitablement a un traitement discontinu, par fournee, au 

detriment de la productivity . 

De surcroit, le fait que le substrat soit immerge dans 
30 le plasma limite le choix du materiau pouvant constituer ce 

substrat . 

En effet, la temperature des especes gazeuses et le 
rayonnement ultraviolet qui sont generalement rencontres au 
sein d'un milieu plasma sont susceptibles de deteriorer le 
35 substrat, en particulier lorsque celui-ci est realist en 
materiau organique . 
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La presente invention a d'une manidre g€n£rale pour 
objet une disposition qui, tout en permettant la mise en oeuvre 
de la technique PECVD, est avantageusement exempte de ces 
inconv§nients . 

De maniere plus precise, elle a tout d'abord pour 
objet un procede pour le d£pot d'au moins une couche mince sur 
un substrat a deux faces, du genre suivant lequel on met en 
oeuvre un plasma en cooperation avec lequel intervient au moins 
un fluide precurseur dont les produits de reaction dans le 
plasma donnent naissance au depot recherche, ce procede etant 
d'une maniere generale caracterise en ce que, pour un 
traitement simultane des deux faces du substrat, on met en 
oeuvre deux plasmas distincts, 1 ' un intervenant du cote d'une 
desdites faces, 1' autre intervenant du cote de 1' autre de 
celles-ci ; elle a encore pour objet un reacteur propre a la 
mise en oeuvre de ce procede. 

Ainsi, suivant 1' invention, il est mis en oeuvre deux 
plasmas distincts, a raison d'un par face du substrat a 
traiter, et , en pratique, il s'agit de deux plasmas dont les 
parametres de mise en oeuvre peuvent etre avantageusement, mais 
non necessairement , identiques. 

De fagon pref erentielle , mais non necessairement 
obligatoirement , les decharges electriques correspondantes sont 
excitees a des frequences micro-ondes. 

II est en effet connu que la densite electronique dans 
une d<§charge excitee a une telle frequence micro-ondes est 
largement super ieure a celle d'une decharge excitee a d'autres 
frequences . 

Cette densite electronique est typiquement de l'ordre 
de 10 12 electrons/cm 3 pour une frequence micro-ondes, contre, 
par exemple, 10 9 a 10 10 electrons/cm 3 pour une radiof reguence . 

Cette caracteristique confere avantageusement aux 
decharges excitees a des frequences micro-ondes une plus grande 
efficacite de dissociation du gaz et des fluides precurseurs, 
et, par la-meme, une plus grande vitesse de d§pot possible. 

De plus, un tel mode d' excitation ne n£cessitant 
aucune electrode pour sa mise en oeuvre, tout risque de 
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contamination se trouve ainsi evit£. 

Enfin, par une mise en oeuvre du type dit en "post- 
decharge", le substrat a traiter peut avantageusement etre 
maintenu en dehors du milieu plasma, a une distance de ce 
5 dernier qui peut €tre ajust£e, ce qui permet de limiter la 
temperature et 1' intensity du rayonnement ultraviolet 
auxquelles il est soumis, et ce qui permet done d'envisager 
1' application de 1' invention S un quelconque substrat en 
matiere organique, avec un risque de deterioration de celui-ci 
10 notablement reduit. 

Pour minimiser encore un tel risque de deterioration, 
les plasmas mis en oeuvre interviennent pr6f §rent iellement en 
mode puls£. 

Un tel mode d ' intervention, qui peut ais^ment etre mis 
15 en oeuvre dans le cas de decharges excitees a des frequences 
micro-ondes, permet avantageusement d'entretenir une eff icacite 
de reaction chimique elev£e, tout en alimentant ces decharges 
avec une puissance £lectrique r#duite, et cette derniere ne 
genere en consequence qu'une elevation de temperature egalement 
20 reduite. 

Quoi qu'il en soit, lorsque les plasmas sont 
identiques, le d§pdt obtenu se fait avantageusement dans les 
memes conditions sur 1 ' une et 1' autre des deux faces du 
substrat . 

25 Mais, les plasmas §tant distincts, il est 

avantageusement possible, en variante, de controler 
independamment 1 ' un de 1' autre les depots respect if s sur les 
deux faces. 

Enfin, un processus continu de traitement en ligne ou 
3 0 piece par piece est avantageusement envisageable . 

Les caracteristiques et avantages de 1' invention 
ressortiront d'ailleurs de la description qui va suivre, a 
titre d'exemple, en reference aux dessins schematiques annexes 
sur lesquels : 

35 la figure 1 est, avec une coupe locale, une vue de 

face d'un r§acteur propre a la mise en oeuvre du procede 
suivant 1' invention ; 
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la figure 2 est une vue de dessus de ce r£acteur, 
suivant la fldche II de la figure 1 ; 

la figure 3 en est, a echelle superieure, une vue 
partielle en coupe axiale, suivant la ligne III-III de la 
5 figure 1 , 

Tel gu'illustre sur ces figures, et plus 
particulierement sur la figure 3, il s'agit, globalement, du 
traitement d'un substrat 10 pr£sentant essentiellement deux 
faces, telles que, par exemple, une face avant 11A et une face 
10 arriere 11B. 

Dans la forme de realisation representee, ce substrat 
10 est une lentille ophtalmique. 

II se presente done sous la forme d'un palet . 
En pratique, dans la forme de realisation representee, 
15 sa face avant 11A est convexe, et sa face arriere 11B concave. 

Le substrat 10 ainsi constitue est par exemple en 
materiau organique . 

Le traitement a appliquer a ce substrat 10 implique le 
dipot d'au moins une quelconque couche mince sur l'une et 
20 l'autre des deux faces 11A, 11B de celui-ci. 

De maniere connue en soi, il est mis en oeuvre, pour 
ce faire, un plasma, en cooperation avec lequel intervient au 
moins un fluide precurseur dont les produits de reaction dans 
le plasma donnent naissance au depot recherche, 
25 Suivant 1' invention, pour un traitement simultane des 

deux faces 11A, 11B du substrat 10, il est mis en oeuvre, tel 
que schematise en traits interrompus sur la figure 3, deux 
plasmas 12A, 12B distincts, 1 ' un intervenant du cote de l'une 
de ces faces 11A, 11B, en l'espece la face avant 11A, et 
30 l'autre intervenant du cdte de l'autre de celles-ci, en 
l'espece la face arriere 11B. 

En pratique, ces plasmas 12A, 12B peuvent etre 
identiques . 

Autrement dit, ils comportent alors les memes 
3 5 composants, et relevent d'un meme processus de formation. 

Par exemple, parmi leurs composants interviennent , 
notamment, et de maniere usuelle, les gaz suivants : Ar, 0 0 , 



WO 96/27690 



PCT/FR96/00352 



6 

N 2' N 2°' ^3 etc - 

Par exemple, egalement, et pr£f erentiellement , les 

decharges electriques donnant naissance a ces plasmas 12A, 12B 

sont excitees a des frequences micro-ondes. 

5 Suivant des dispositions qui, bien connues par elles- 

memes, ne seront pas decrites ici, les plasmas 12A, 12B ainsi 

constitute interviennent pr£f Erentiellement en mode pulse. 

Pref erentiellement , Egalement, leur mise en oeuvre est 

du type dit en "post-decharge" . 

10 Autrement dit, et tel que schematise en traits 

interrompus sur la figure 3, il est fait en sorte que le 

substrat 10 a traiter soit maintenu en dehors du milieu plasma, 

chacun des plasmas 12A, 12B s'arretant a distance de lui . 

De maniere connue en soi, le fluide precurseur a 

15 mettre corollairement en oeuvre est un gaz. 

Par exemple, lorsque le produit a deposer est un oxyde 

de silicium (Si0 2 ) , un nitrure de silicium (Si 3 N 4 ) , ou un 

oxynitrure de silicium (Si x O y N 2 ) , le fluide precurseur 

correspondant peut etre du silane, ou du hexamEthyldisiloxane . 

2 0 Lorsque le produit a deposer est un oxyde de titane 

(Ti0 2 ) , le fluide precurseur peut par exemple etre un produit 
organometallique, tel que du tetra- iso-propyl titanate. 

II peut egalement, dans ce cas, etre du tetrachlorure 
de titane. 

25 Quoi qu'il en soit, pour 1 ' intervention d'un tel 

fluide precurseur, il est mis en oeuvre, suivant 1' invention, 
et tel que decrit plus en detail ulterieurement , au moins un 
anneau, qui, etabli a distance du substrat, globalement 
parallelement a celui-ci, est propre a la diffusion de ce 

3 0 fluide precurseur. 

Dans la forme de realisation representee, il est ainsi 
mis en oeuvre, parallelement 1 ' un a 1' autre, et a distance 1 ' un 
de 1' autre, pour chacune des deux faces 11A, 11B du substrat 
10, deux anneaux 13A, 13 'A, 13B, 13' B, qui, propres a une telle 
35 diffusion, correspondent chacun respect ivement a deux fluides 
precurseurs distincts. 

Ces deux fluides precurseurs peuvent intervenir 
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isolement ou concurremment . 

D'une maniere plus g£n6rale, le nombre de fluides 
precurseurs ainsi susceptibles d' intervenir peut €tre sup£rieur 
a deux. 

5 II est alors mis en oeuvre parallelement les uns aux 

autres, un nombre d'anneaux 13A, 13'A . .., 13B, 13'B ... 
sup^rieur a deux. 

De maniere plus precise, il est mis en oeuvre, suivant 
1' invention, pour le traitement recherche du substrat 10, 

10 c'est-a-dire pour le depot d'au moins une couche mince sur 
celui-ci, un reacteur 14 comportant une enceinte de traitement 
15 formee de deux demi -enceintes 15A, 15B, chacune en forme de 
cloche, qui, align£es suivant un axe A commun, tel que 
schematise par un trait interrompu sur les figures, sont 

15 ouvertes l'une vers 1' autre et sont susceptibles d'etre 
accol£es de maniere §tanche l'une a 1' autre par leur debouche, 
avec, a leur interface, un porte-substrat 16. 

Dans la forme de realisation representee, 1 ' axe A est 
horizontal . 

20 L'une, au moins, des deux demi -enceintes 15A, 15B, en 

l'espece la demi -enceinte 15B, est mobile, pour donner acces 
au porte-substrat 16, et, pour chacune d'elles, il est prevu, 
d'une part, un dispositif d' injection 18A, 18B, pour 
1' intervention du plasma 12A, 12B correspondant , et, d' autre 
25 part, pour la diffusion du ou des fluides precurseurs, un 
dispositif de diffusion 19A, 19B, comportant, comme 
prec§demment indique, au moins un, et, en pratique, au moins 
deux anneaux 13A, 13'A, 13B, 13'B. 

Dans la forme de realisation representee, les deux 
demi -enceintes 15A, 15B sont globalement identiques l'une a 
1 ' autre . 

El les sont chacune form^es d'une paroi laterale 
cylindrique 20A, 20B, de section transversale circulaire, et 
d'une paroi transversale de fond 21A, 21B. 

A leur debouche, la paroi laterale cylindrique 20A, 
20B presente une bride 22A, 22B, pour leur solidarisation l'une 
a 1' autre. 
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Sur la paroi latSrale cylindrique 20A, 20B 
interviennent un certain nombre de piquages, et, notamment, au 
moins un piquage 23A, 23B propre i 1' intervention d'un groupe 
de pompage 24 schematise en traits interrompus sur la figure 1. 
5 Sur la paroi transversale de fond 21A, 21B 

interviennent, par ailleurs, d'une part, un piquage central 
25A, 25B, pour 1 ' intervention du dispositif d' injection 18A, 
18B, et, d' autre part, des piquages latSraux 26A, 26 'A, 26B, 
26 ' B , pour la desserte du dispositif de diffusion 19A, 19B. 
10 Globalement, cette enceinte de traitement 15 est 

portee par un plancher 29, formant b&ti. 

La demi-enceinte 15A est fixe sur ce plancher 29. 

La demi-enceinte 15B y est montee mobile sur des rails 

30 paralleles a 1 ' axe A suivant lequel elle est align§e avec 
15 la demi-enceinte 15A fixe. 

Globalement, la demi-enceinte 15B est ainsi montee 
mobile entre une position avancee, pour laquelle elle est 
aboutee a la demi-enceinte ISA fixe, tel que represents en 
trait continu sur la figure 2, et une position reculee, pour 

20 laquelle, au contraire, et tel que schematise en traits 
interrompus sur la figure 2, elle est ecartee de cette demi- 
enceinte 15A fixe. 

Dans la forme de realisation representee, le 
porte-substrat 16 est porte par un ecran d' isolation 31 insere 

25 de maniere etanche entre les deux demi -enceintes 15A, 15B, 
entre les brides 22A, 22B de celles-ci, cet ecran d' isolation 

31 present ant, dans sa zone centrale, une ouverture 32 a la 
faveur de laquelle intervient le porte-substrat 16. 

Par exemple, et tel que represents, ce porte-substrat 
30 16 est simplement constitue d'une bague, qui, formant bague 
d'adaptation entre 1'ecran d' isolation 31 et le substrat 10, 
est engagee, a frottement doux, dans 1' ouverture 32 de 1'ecran 
d' isolation 31, et dans laquelle est engagS, a frottement doux, 
le substrat 10. 

3 5 Lorsque, comme en l'espece, l'axe A commun a 

l'ensemble est horizontal, le porte-substrat 16 s'Stend 
verticalement , et il en est done de meme du substrat 10 a 
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traiter, ce qui permet avantageusement de minimiser un eventuel 
probleme de poussidres dans le reacteur 14. 

Dans la forme de realisation representee, le 
dispositif d' injection 18A, 18B est, pour chaque demi- enceinte 
5 15A, 15B, fornix par un tube dispose axialement, suivant 1 ' axe 
A. 

II s'agit, en pratique, d'un tube de quartz, qui 
traverse, axialement, a 6tancheite, le piquage central 25A, 25B 
correspondant . 

!0 Par exemple, et tel que represents sur la figure 3 

pour le dispositif d' injection 18A, le tube de quartz 
correspondant est, pour ce faire, porte par une plaque de 
quartz 33, qui en est dument solidaire, et qui, intervenant 
transversalement entre ses extremites, est ins£r§e entre la 
15 bride 34 du piquage central 25A et une contre-bride 3 5 dGment 
solidarisee a cette bride 34. 

A son extr€mite interne, le tube de quartz constituant 
un dispositif d' injection 18A, 18B est equipe d'un divergent 
37, lui -meme en quartz. 
20 A son extremite externe, est piquee, lateralement , une 

arrivee de gaz 38, en provenance d'un ensemble d' injection 39 
propre a delivrer les gaz necessaires . 

Quoi qu'il en soit, a l'exterieur de chaque 
demi-enceinte 15A, 15B, le tube de quartz constituant un 
25 dispositif d' injection 18A, 18B est entoure d'un excitateur 41, 
qui, tel que schematise en traits interrompus sur la figure 3, 
est dument desservi par une source d' excitation 42. 

Pref erentiellement , cette source d' excitation 42 est 
un generateur d'energie micro-ondes. 
30 Elle est par exemple du type a magnetron. 

Dans la forme de realisation schematis§e a la figure 
3, 1' excitateur 41, de type " surf aguide " , connu en soi, a un 
court -circuit 4 3 pour permettre un reglage de la phase du champ 
eiectromagnetique et une optimisation du transfert de l'energie 
5 micro-ondes dans le plasma 12A, 12B. 

II s'agit en outre d'un excitateur dissymetrique , 
Squipe, a son dos, d'un court -circuit mobile 44, pour favoriser 
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1' extension du plasma 12A, 12B du cot6 de la demi-enceinte ISA, 
15B. 

Un tel excitateur 41 etant bien connu par lui-meme, et 
ne relevant pas en propre de la pr^sente invention, il ne sera 
5 pas decrit plus en detail ici. 

On pourra par exemple se reporter a son sujet a la 
description qui en est faite dans le brevet francais 
No 74 36378 ou dans le brevet francais No 75 33425. 

Les dispositions qui precedent sont identiques pour 
10 l'une et 1 ' autre des deux demi- enceintes 15A, 15B. 

C'est la raison pour laquelle elles n'ont ete 
representees sur la figure 3 que pour la seule demi-enceinte 
15A. 

Les anneaux 13A, 13 'A, 13B, 13 'B constituant par 

15 ailleurs les dispositifs de diffusion 19A, 19B sont, en 
pratique, des anneaux creux, par exemple de section 
transversale quadrangulaire ou circulaire, qui, presentant de 
place en place des percages 45, par exemple sur leur contour 
interieur, ont leur volume interieur raccorde a une 

20 canalisation d' alimentation 46A, 46'A, 46B, 46'B traversant a 
etancheite les piquages lateraux 26A, 2 6 ' A, 26B, 26' B 
correspondants . 

Tel que schematise en traits interrompus sur la figure 
3, pour 1 ' intervention de 1 ' un et/ou de 1' autre de deux fluides 

25 precurseurs, les canalisations d' alimentation 46A, 46B sont 
reliees a un meme ensemble d' injection de fluide precurseur 48 
correspondant a un premier de ces fluides precurseurs, et, 
parall£lement , les canalisations d' alimentation 46'A, 46'B sont 
elles-memes reliees a un meme ensemble d' injection de fluide 

30 precurseur 48' correspondant au deuxieme de ceux-ci. 

Globalement, les deux anneaux 13A, 13 'A, 13B, 13 'B 
d'un dispositif de diffusion 19A, 19B s'etendent entre le 
substrat 10 et le dispositif d' injection 18A, 18B 
correspondant . 

35 En service, la pression de depot, c'est-a-dire la 

pression du ou des gaz dans 1' enceinte ou se realise le plasma, 
et done dans le reacteur 14, peut par exemple s'etendre entre 



WO 96/27690 



PCI7FR96/00352 



11 

30 mtorr et quelgues torrs. 

Conjointement , le d£bit gazeux peut §tre asservi £ une 
vanne de regulation de la vitesse de pompage et par exemple 
s'etendre de 0 a 1000 seem ("standard cubic centimeter 
5 per minute" ) . 

A titre d' exemple non limitatif, il sera pr§cis£ ci- 
apres que, s'agissant du depot d'une couche d'oxyde de silicium 
(Si0 2 ) a partir de silane (SiH 4 ) , de bons resultats ont ete 
obtenus dans les conditions suivantes : 
10 debit de SiH 4 : 20 seem 

d6bit de 0 2 : 100 seem 
puissance micro-ondes : 400 watts 
frequence micro-ondes : 2,45 gigahertz 
pression de depdt : 100 mtorr 

15 Avec de telles conditions, il est possible d'atteindre 

une vitesse de d6pot de l'ordre de 3 00 nm/mn. 

Si desire, il est possible egalement de mettre en 
oeuvre un systeme de gestion et d' injection des fluides 
precurseurs a vitesse de commutation £lev€e, pour permettre de 
20 changer rapidement la nature du produit depose et/ou de faire 
varier l'indice de refraction dans la couche formee. 

La presente invention ne se limite d'ailleurs pas aux 
formes de realisation et de mise en oeuvre decrites et 
representees, mais englobe toute variant e d' execution. 
25 En particulier, bien que, pour les raisons exposees, 

une excitation a des frequences micro-ondes des decharges 
electriques necessaires soit pr£f §rentielle , une excitation de 
ces decharges electriques dans la gamme des radiof requences 
reste envisageable , par exemple a 13,56 megahertz. 
30 En effet, un tel mode d' excitation permet Sgalement un 

fonctionnement sans electrode, en post-d£charge et en mode 
pulse . 
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REVENDICATIONS 

1. Procede pour le d6pot d'au moins une couche mince 
sur un substrat & deux faces, du genre suivant lequel on met 
en oeuvre un plasma en cooperation avec lequel intervient au 

5 moins un fluide precurseur dont les produits de reaction dans 
le plasma donnent naissance au depdt recherche, caracterise en 
ce que, pour un traitement simultan£ des deux faces (11A, 11B) 
du substrat (10), on met en oeuvre deux plasmas (12A, 12B) 
distincts, l'un intervenant du cote d'une desdites faces (11A, 
10 11B) , l'autre intervenant du cote de l'autre de celles-ci. 

2. Proced£ suivant la revendication 1, caracterise en 
ce que, par un traitement du type dit "en post-decharge" , on 
maintient le substrat (10) en dehors du milieu plasma. 

3. Procede suivant l'une quelconque des revendicat ions 
15 1, 2, caracterise en ce que on met en oeuvre deux plasmas (12A, 

12B) identiques. 

4. Proc£d£ suivant l'une quelconque des revendicat ions 
1 a 3, caracterise en ce que, s'agissant du traitement d'un 
substrat (10) en matSriau organique, on fait intervenir les 

20 plasmas (12A, 12B) en mode pulse. 

5. Procede suivant l'une quelconque des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que, s'agissant d'un substrat (10) se 
presentant sous forme d'un palet , on met en oeuvre, pour 
1 ' intervention du fluide precurseur, au moins un anneau (13A, 

25 13'A, 13B, 13'B), qui, etabli a distance du substrat (10), 
globalement parall§lement a celui-ci, est propre a la diffusion 
de ce fluide precurseur. 

6. Procede suivant l'une quelconque des revendications 
1 a 5, caracterise en ce que 1' excitation de la decharge 

30 electrique creant le plasma (12A, 12B) est faite a des 
frequences micro-ondes. 

7. Procede suivant l'une quelconque des revendications 
1 a 5, caracterise en ce que 1' excitation de la decharge 
electrique errant le plasma (12A, 12B) est faite a des 

35 radiof requences . 

8. Reacteur pour le depot d'au moins une couche mince 
sur un substrat a deux faces, caracterise en ce que, pour la 
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mise en oeuvre d'un proc^de conforme a l'une quelconque des 
revendications 1 a 7, il comporte une enceinte de traitement 

(15) formee de deux demi-enceintes (15A, 15B) en forme de 
cloche, qui, alignSes suivant un axe (A) commun, sont 

5 susceptibles d'etre accolees de maniere £tanche l'une a 1' autre 
par leur debouche, avec, £ leur interface, un porte-substrat 

(16) , et dont une (15B) , au moins, est mobile, pour donner 
acces audit porte-substrat (16) , avec, pour chaque demi- 
enceinte (15A, 15B) , un dispositif d' inj ection (18A, 18B) , pour 

10 1' intervention d'un plasma (12A, 12B) , et un dispositif de 
diffusion <19A, 19B) , pour celle d'au moins un fluide 
pr^curseur. 

9. Reacteur suivant la revendication 8, caracterise en 
ce que, la demi-enceinte (15B) mobile est montee coulissante 

15 sur des rails (30) paralleles a l'axe (A) suivant lequel elle 
est align£e avec 1' autre demi -enceinte (15A) . 

10. Reacteur suivant l'une quelconque des 
revendications 8, 9, caracterise en ce que 1' autre 
demi-enceinte (ISA) est fixe. 

20 11. Reacteur suivant l'une quelconque des 

revendications 8 a 10, caracterise en ce que le porte-substrat 
(16) est porte par un ecran d' isolation (31) insere de maniere 
etanche entre les deux demi-enceintes (ISA, 15B) , ledit ecran 
d' isolation (31) presentant dans sa zone centrale une ouverture 

25 (32) a la faveur de laquelle intervient le porte-substrat (16) . 

12. Reacteur suivant l'une quelconque des 
revendications 8 a 11, caracterise en ce que le porte-substrat 
(16) s'etend verticalement . 

13. Reacteur suivant l'une quelconque des 
3 0 revendications 8 a 12, caracterise en ce que, pour chaque demi- 
enceinte (ISA, 15B) , le dispositif d' injection (18A, 18B) est 
forme par un tube dispose axialement . 

14. Reacteur suivant la revendication 13, caracterise 
en ce que, a son extremite interne, le tube formant le 

35 dispositif d' injection (18A, 18B) est equipe d'un divergent 
(37) . 
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15. Reacteur suivant l'une quelconque des 
revendications 13, 14, caracteris€ en ce que, £ l'ext€rieur de 
chaque demi-enceinte (15A, 15B) , le tube formant le dispositif 
d' injection (18A, 18B) est entoure par un excitateur (41). 
5 16. Reacteur suivant l'une quelconque des 

revendications 8 a 15, caract^rise en ce que, pour chaque demi- 
enceinte (15A, 15B) , le dispositif de diffusion (19A, 19B) 
comporte au moins un anneau (13A, 13' A, 13B, 13 'B) creux, qui, 
presentant de place en place des perq:ages (45) , a son volume 

10 interieur raccord6 a une canalisation d' alimentation (46A, 
46 'A, 46B, 46 'B) et est etabli a distance du porte-substrat 
(16), parallelement a celui-ci. 

17. Reacteur suivant la revendication 16, caracterise 
en ce que le dispositif de diffusion (19A, 19B) comporte, 

15 parallelement les uns aux autres, au moins deux anneaux (13A, 
13'A, 13B, 13'B) . 
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